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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Vorrichtung zum Messen elektrischer Stromstarken 
@ An einem stromdurchflossencn Leiter (1) in Form einer 

Luftspule (2) ist ein Hall-Sensor (3) mit einer elektroni- 

schen Schaltung (5) mit einem Sigma-Delta-Analog-Digi- 

tal-Wandler, vorzugsweise mit integriertem Vorverstarker, 

angebracht. Die Temperatur am Hall-Sensor wird mit ei- 
nem Temperatur- Sensor (4) gemessen, so dass durch die 

Tern peraturd rift des Hall-Sensors bedingten Abweichun- 

gen der Messwerte von den tatsach lichen Werten mittels 

der elektronischen Schaltung kompensiert werden kon- 

nen und die Messwerte auf diese Weise korrigiert werden 

konnen. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich- 
tung 7.um Messen von Stromstarken. die zum Messen hoher 
und niedriger Strome bei jeweils groSer Genauigkeit geeig- 
net ist. 

[0002] Insbesondere in der zukiinftigen Automobillechnik 
wird ein eftizientes Batterie- und Energiemanagement ge- 
fordert, zu dem auch die Messung hoher Stromstarken irn 
Bereich von t ypisch 400 A mil einer Auflosung von 2 A und 
der Genauigkeit unterhalb 0,5% sowie niedriger Stromstar- 
ken im Bereich unterhalb 2 A mil einer Auflosung von 
10 niA und der Genauigkeit von 0,5% gehort. Die Folgefre- 
quenz der Messungen be t ragi typisch 2 kHz beini Start en 
und 100 Hz bis 10 Hz danach; die Messung soil im Tempe- 
raturbereich von -40°C bis +150°C moglich sein. Eine der- 
anige Strommessung wird bisher mil zwei Hall-Sensoren 
durchgctuhrt, von dcncn der cine fur die Messung hoher 
Stromstarken vorgesehen ist und einen groBen geschlitzten 
Eisenkem besitzt und der andere fur die Messung niedriger 
Stromstarken vorgesehen ist und einen kleinen geschlitzren 
Eisenkem mil einer Kompensationsspule besitzt.. 
[0003] Ein solcher Hall-Sensor beruht auf dem Hall-Ef- 
fekt. Dieser Effekt tritt auf, wenn sich Elektronen in einem 
Leiter durch ein Magnetfeld bewegen und die Lorerilz- 
Kraft, die in dem Magnetfeld infolge der Relativgeschwin- 
digkeit der Elektronen zu dem Magnetfeld auftritt, auf diese 
Elektronen einwirkt. Infolge der Lorcntz- Kraft werden die 
Elektronen, die den Leiter bei Abwesenheil eines Magnet- 
feldes geradlinig durchlaufen, senkrecht zur Stromrichtung 
und zur Richrung der Magnet fcldlinien abgelenkt. Als Folge 
davon siellt sich in dem Leiter, in dem die Elektronen ge- 
fiiiirt werden, an zwei gegenubertiegenden Seiten quer zur 
Stromrichtung eine unterschiedliehe Elektronenkonzentra- 
tion ein: dadurch entsteht eine Querspannung, die man als 
(elektrische) Hall-Spannung bezeiehnet. 
[0004] Wird die GroBe dieser Hall-Spannung gemessen. 
kann bei Kenntnis der Starke des Magnetfeldes auf die 
Stromstarke ruckgeschiossen werden. Eine Anordnung mil 
einem Leiter in einem Magnetfeld bekannier Starke kann 
dalier durch Abgreifen der Hall-Spannung als MeBgeral 
zum Messen der Stromstarke verwendet werden. 1st die 
Stromstarke hekannt. kann iiber eine Messung der Hall- 
Spannung die Starke des Magnetfeldes bestiinmt werden. 
Wird so die Starke eines von einem Strom in einem Leiter 
hervorgerufenen Magnetfeldes. das den Leiter umgibt. an 
einer deftnierten Stelle gemessen. kann auf die Starke des in 
dem Leiter flieGenden S ironies ruckgeschiossen werden, 
Zur Messung der Stromstarke geniigt es daher, in der Nahe 
des Leiters einen von einem Strom bekannter Starke durch- 
flossenen Leiter anzubringen, an dem eine Hall-Spannung 
abgegritTen und gemessen wird. Ein derartiger Hall-Sensor 
ist an sich bekannt. 

[0005] Bei der Verwendung zweier solcher Hall-Scnsorcn 
werden zwei A/D-Wandler cxler ein A/D- Wand ler mil zwei 
Kanalen eingesetzr, urn die von den Sensoren geheferten 
analogen Signale in digiralc Signale umzusetzen. die elek- 
tronisch ausgewertet oder weiterverarbeitet werden konnen. 
Die dafur erforderliche Software ist koinplex. da bei hohe- 
ren Stromstarken die Magnetisierung des kleineren Eisen- 
kems in die Sattigung genii und dadurch die Ausgangssi- 
gnale des betreilenden Hall-Sensors verfalscht werden. 
Wenn die Stromstarke absinkt und in den Messbereich des 
fur die niedrigeren St romstarken vorgesehenen Hall-Sensors 
kommt, muss zucrst die Kompensationsspule mil cincm 
nach einer Exponentialfunktion abklingenden Wechsel- 
strom gespeist werden. urn die Remanenzmagneiisierung 
des kleinen Eisenkerns zu beseitigen. Fiir ca. 500 nis ist da- 



durch die Messung der kleineren Stromstarken unterbro- 
chen. Ein solches Konzeptist zudern teuer und lasst sich nur 
unzureichend miniaturisieren. 

(0006) Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
5 weniger aufwendige Vorrichtung zum Messen elektrischer 
Stromstarken mit der eingangs bezeichneten Genauigkeit 
anzugeben. 

[0007] Diese Aufgabe wird mit der Vorrichtung mit den 
Merkmaien des Anspruchs 1 gelost. Ausgestaltungen erge- 

10 ben sich aus den abhangigen Anspriichen. 

[0008] Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung befindet 
sich ein hochlinearer Hall-Sensor ohne geschlitzten Eisen- 
kem in der Nahe des Leiters, der von dem zu messenden 
Strom durch fiossen wird. Direkt an dem Hall-Sensor ist ein 

15 Analog-Digital-Wandler, vorzugsweise mit integriertem 
Vorverstarker, angebracht. Bei einem bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiei wird ein S igma- Delta- Analog-Digit al-Wand- 
Icr cingesctzt. Die Tcmpcratur am Hall-Sensor wird bei Bc- 
darf mit einem dort vorhandenen Temperatur- Sensor gemes- 

20 sen. vorzugsweise in zeitlichen Abstanden von 1 bis 5 Se- 
kunden, so dass die durch die Temperaturdrift des Hall-Sen- 
sors bedingten Abweichungen der Messwerte von den tat- 
sachlichen Werlen mitt els einer zur Auswert ung der Messsi- 
gnale vorgesehenen Software kompensiert werden konnen 

25 und die Messwerte auf diese Weise korrigierl werden kon- 
nen. Dazu ist eine einfach vorzunehmende Kaiibrierung aus- 
reichend, mit der die Teinperaturabhangigkeit der von dem 
Hall-Sensor gelieferten Messwerte erfasst und ausgeglichen 
wird. 

30 |0009] Der von dem zu messenden Strom durchflossene 
Leiter ist vorzugsweise in die Form einer Luftspule mil min- 
destens zwei Windungen, vorzugsweise einer groBeren An- 
zahl von Windungen. gebrachu innerhalb deren der Hall- 
Sensor angeordnet ist. So lasst sich eine Genauigkeit von 

35 0,0025% vom Endwert erreichen. 

[0010] In der beigefugten Figur ist ein Beispiel dieser An- 
ordnung in einer vereinfachten Prinzipdarstellung wiederge- 
geben. Der Leiter 1 bildct eine Luftspule 2 mit ein paar Win- 
dungen, innerhalb deren, vorzugsweise in der Mine oder 

40 langs einer Mitienachse der Luftspule ausgerichtet, der Hall- 
Sensor 3 mil einem daran angebrachten Tempcratur-Sensor 
4 und einer daran angebrachten elektronischen Schaltung 5 
angeordnet ist. Die Schaltung 5 umfasst den Analog-Digi- 
tal-Wandler und vorzugsweise einen zugeordneten Vorver- 

45 starker. Bei bevorzugten Ausgestaltungen ist die fur die 
Temperaturkompensation vorgesehene Software bereils ein 
Teil der an dem Hall-Sensor angeordneten elektronischen 
Schaltung 5 und don iniegriert. Der Hall-Sensor 3 ist vor- 
zugsweise ein hochempfindlicher und hochiinear messender 

5*) GaAs-Hall-Sensor mit linearen und reproduzierbaren Off- 
set- und Gain-Temperaturkoeffizienten. 
[0011] Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist ein 
Einbereichshochstroinwandler mit sehr groBem Messbe- 
reich geschaffen. der ohne Eisenkem im Sensor auskommt. 

55 so dass die eingangs beschriebenen Probleme durch Satti- 
gung und Remanenz der Magnetisierung nicht auftreten. 
Diese Vorrichtung kann sehr klein aufgebaut sein: wegen 
der direkten Analog-Digital-Wandlung am Hall-Sensor sind 
keine store nden Verkabelungen erforderlich. 

60 

Palentanspruche 

1 . Vorrichtung zum Messen elektrischer Stromstarken. 
bei der ein elektrischer Leiter (1) vorhanden ist, der fur 
65 cincn zu messenden Strom vorgesehen ist, 

ein Hall-Sensor (3) an dem Leiter oder in der Nahe des 
Leiters angebracht ist und 

eine elektronische Schaltung (5) fur die Erfassung ei- 



3 4 

nes Messsignals vorhanden ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die elektronische Schaltung (5) einen Analog-Digital- 
Wandler umfasst, der an dem Hall-Sensor (3) ange- 
bracht ist. 

2. Vorrichiung nach Anspruch 1, bei der der Analog- 
Digital- Wandler einen integrierfen Vorversiarker be- 
sitzt. 

3. Vorrichiung nach Anspruch 1 oder 2, bei der der 
Anaiog-Digiial-Wandler ein Sigma-Delta-Analog-Di- 
gital-Wandlcr is!. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei 
der ein Temperatur- Sensor (4) an dem Hall-Sensor (3) 
angebracht isi und die elekironische Schaltung (5) da- 
fur vorgesehen ist, eine temperaturabhangige Korrek- 
tur der von dem Hall-Sensor erfassten Messwerte vor- 
zunehmen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der cine fur cine 
Temperaturkompensation der Messwerte vorgesehene 
Software in der an dem Hall-Sensor angeordneten elek- 
tronischen Schaltung (5) integriert ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei 
der der Leiter (1) eine mit mindestens zwei Windungen 
verse hene Luftspule bildet und der Hall- Sensor (3) im 
Innern dieser Luftspule angeordnei ist. 
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